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Simbolo Significado

Ah Amperio-hora

A Amperio

CA Corriente alterna
CD Corriente directa

°C Grados Celsius

Cd Intensidad luminosa
kWh Kilovatio hora

kW Kilovatio

W/m2 La unidad de medida es vatios por metro cuadrado
m Metros

Vv Potencial eléctrico
Ws Potencia tiempo
watts Vatio
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Autosostenible

Circuitos de

iluminacién

Energia eléctrica

Factible

Fotovoltaico

GLOSARIO

El desarrollo autosostenible reune tres aristas
interdependientes: economia, medio ambiente y
sociedad, relacion que se traduce en desarrollo
econémico y social respetuoso con el medio
ambiente, es decir, desarrollo soportable en lo
ecoldgico, viable en lo econémico, y equitativo en lo

social.

Es un conjunto de diodos led, de modo que, aplicando
una sefal sinusoidal de muy baja frecuencia en la
entrada, se enciendan un numero de leds
proporcional a la amplitud de la misma. El circuito, una
vez montado, debera simular el comportamiento de
los indicadores de volumen de los equipos de alta

fidelidad (vu-metros), en forma de barra luminosa.

Energia que resulta de la existencia de una diferencia

de potencial entre dos puntos.

Quiere decir que se puede hacer y tiene un lugar

donde la accién ocurre.

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia
gue produce electricidad de origen renovable,

obtenida directamente a partir de la radiacion solar.
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lluminacion

Insolacién

Led

Luminaria

Optimizar

Prefactibilidad

Radiacion

Es la accion o efecto de iluminar cualquier espacio.
Sin embargo, técnicamente, el término iluminacion
consiste en la transformacion de energia eléctrica en
radiacion electromagnética visible por medio de
dispositivos que se utilizan para producir efectos

luminosos.

Es la cantidad de energia en forma de radiacién que
llega a un lugar de la Tierra en un dia concreto

(insolacion diurna) o un afio (insolacién anual).

Un diodo emisor de luz o led en 1 (también conocido

por la sigla Led, del inglés light-emitting diode).

lluminacibn o conjunto de luces de un lugar,

especialmente la que se coloca en seial de fiesta.

Conseguir que algo llegue a la situacion optima o dé

los mejores resultados posibles.

Es mas que un andlisis preliminar de una idea ya
establecida para poder determinar si para el equipo
de personas responsable es viable y, asi, convertirla
en un respectivo proyecto. Esto se aplica tanto en el

ambito empresarial como comercial.

Es la propagacion de energia en forma de ondas
electromagnéticas o particulas subatomicas a través

del vacio o de un medio material. Existen diferentes

X



Sistema solar

Vatio

Voltamperio

formas de radiacion con propiedades y efectos

distintos.

Es el sistema planetario que liga gravitacionalmente a
un conjunto de objetos astrondmicos que giran directa
o indirectamente en una Orbita alrededor de una Unica

estrella conocida con el nombre de Sol.

Es la proporcion por unidad de tiempo, o ritmo, con la
cual la energia eléctrica es transferida por un circuito
eléctrico, cuando una corriente de 1 amperio (A)
circula con una diferencia de potencial de 1 voltio (V).
Al ser magnitudes vectoriales, en corriente alterna 1
vatio no equivale a 1 voltamperio pues esta nos indica

la potencia aparente del circuito.

El voltiamperio, de simbolo VA y también llamado
voltamperio, volt-ampere, volt-amperio, y voltio-
amperio, es la unidad de la potencia aparente y de la
potencia compleja de un aparato eléctrico. También
se usa a menudo para la potencia reactiva, aunque la
unidad recomendada para esta magnitud es el
voltamperio  reactivo. Dimensionalmente  se

corresponde con el vatio.
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RESUMEN

El presente trabajo muestra una propuesta del sistema fotovoltaico
aislados de la red, este es el conjunto de elementos que son capaces de realizar
suministro de electricidad para cubrir las necesidades planteadas a partir de la
energia procedente del sol, el sistema Fotovoltaico est4 constituido por un
conjunto de componentes basicos: paneles fotovoltaicos, regulador, baterias

eléctricas, inversor y cargas.

Partiendo del problema que la unidad objeto de estudio cuenta con un
salon comunal donde se llevan a cabo diferentes eventos importantes para la
comunidad, desde festividades hasta votaciones, eventos que llegan a realizarse
con la poca iluminacion proveniente de velas o la cancelacién de estas por falta
de energia eléctrica estable y de calidad. Se determiné que la comunidad no
cuenta con otra fuente de energia eléctrica ademas de la proveniente del servicio
eléctrico, causando la falta de energia eléctrica necesaria para alimentar los
circuitos de iluminacion, que es de suma importancia para realizar las diferentes

actividades de la comunidad.

Es por ello que se propone este sistema con el objetivo que suministre
energia suficiente para los circuitos de iluminacion, ademas de tomar en cuenta
el cambio a luminarias de bajo consumo, esto para aprovechar el recurso

energético que provee el sol con la irradiacion.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas fotovoltaicos aislados se descartan por el mal pensamiento
de no ser viables, sin embargo esto no es asi, en la actualidad con los avances
tecnoldgicos, contamos con un amplio catalogo de componentes y proveedores
haciendo este un buen escenario para la implementacidon de proyectos
fotovoltaicos aislados de la red, el disefio de un sistema fotovoltaico aislado de
red ya es por si solo atractivo para solucionar diferentes problemas, producidos

por el servicio eléctrico intermitente, la baja calidad del servicio eléctrico.

La usencia de servicio eléctrico o para realizar proyectos autosostenibles,
siendo este de un disefo de un sistema fotovoltaico aislado para energizar los
circuitos de iluminacion y usar el servicio eléctrico existente para tomacorrientes,
haciendo asi un sistema mixto, obteniendo ahorro econémico y la seguridad de
contar con la iluminacion necesaria para realizar las diferentes asambleas de la

comunidad.

Actualmente proveer de servicio eléctrico estable y de buena calidad a
pablados dispersos es una tarea dificil o hasta inviable, la comunidad en la finca
San Ricardo del municipio de Patulul cuenta con un salén comunal que es muy
importantes para la comunidad organizada, ya que en este salén comunal se
realizan asambleas, toma de decisiones importantes para la comunidad y
festejos, el no contar con un servicio de electricidad estable ha provocado el

realizar estas actividades con la luz de las velas y hasta cancelarlas.

El propésito de esta investigacion es plantear un estudio de prefactibilidad,

investigacion que proporcionara diferentes analisis, necesarios para considerar

1



la implementacion de un proyecto fotovoltaico aislado, esto para alimentar los
circuitos de iluminacion y asi no depender del servicio eléctrico para tener

iluminaciéon en el salbn comunal.

Los sistemas fotovoltaicos son de sencillo mantenimientos, y sus
componentes tienen una vida Gtil muy larga, que van de 8 a 10 afos, siendo este
un disefio destinado a energizar los circuitos de iluminacion contaria con menos
componentes que un sistema fotovoltaico completo, por lo que los costos son
menores. En la actualidad en Guatemala hay una gran variedad de proveedores
de equipo para este tipo de proyectos, de manera que se puede optimizar a las

caracteristicas de las necesidades.

Se describira las definiciones de radiacion, energia fotovoltaica, sistema
fotovoltaico y sistema fotovoltaico aislado, dado a recopilar la informacion técnica,
se analizard las definiciones de prefactibilidad, estudio de mercado, estudio
técnico y modelo financiero, consecuente a esto hacer una evaluacion de la

prefactibilidad del proyecto.



2. ANTECEDENTES

En la actualidad se le ha estado dando el interés a las fuentes de energia
renovable, por la problemética ambiental que se vive y por lo viable que llegan a
hacer estos proyectos energéticos, existen una gran cantidad de estudios de
proyectos fotovoltaicos, los proyectos fotovoltaicos aislado son un muy buena
solucién para las necesidades de obtener energia eléctrica en lugares de muy
dificil acceso, ademds son practicos para implementar como fuente de energia

eléctrica para dispositivos electrénicos autosostenibles, (Contreras, 2018).

A continuacién, se presentan algunas investigaciones que sustentan a

esta investigacion de prefactibilidad mencionando sus principales aportes.

La investigacién Sistema fotovoltaico para el ahorro de energia eléctrica
en el servicio de alumbrado general de condominios, propone el implementar un
suministro de energia eléctrica proveniente de un sistema fotovoltaico para
alimentar el servicio de alumbrado general de condominios, menciona la
investigacion que promoviendo la implementacién de sistemas mixtos, en las
cuidades habria ahorros economicos y soluciones para ciudades menos

favorecidas, (Lagos, 2015).

En esta investigacion los resultados obtenidos, fueron de beneficio
econdémico muy notorios durante el afio, y se pudo trabajar en el problema de
iluminacion en los pasillos condominio, confirmando que es un proyecto factible,

con impactos positivos econémica y ambientalmente.



En la investigacion titulada Optimizacién del sistema solar fotovoltaico
para la generacion de energia eléctrica en viviendas aisladas altoandinas,
describe como se puede optimizar la generacion de energia eléctrica
provenientes de las celdas fotovoltaicas, existe una problemética en el pais de
Peru, en este pais se le denomina altoandinas a esas comunidades que sitian a
una gran altura sobre el nivel del mar, haciendo muy dificil la tarea de suministrar
energia eléctrica a estas viviendas, habiendo un 30 % de esta poblacion sin
energia eléctrica, sin embargo la region de Junin la radiacion es alta, esta
sobrepasa los 6 kWh/dia, favorable para la implementacién de proyectos
fotovoltaico, por lo que se plantea optimizar los diversos factores del sistema solar
fotovoltaico esto para satisfacer la necesidad de energia eléctrica (Clemente,
2014).

Realizado el estudio y optimizado las diferentes variables de un sistema
solar fotovoltaico se eligié un panel fotovoltaico de 85 Wp, una bateria de 60 Ah,
un controlador de carga de 10 A, el cual arroj6 un promedio entre 40.37 Wh 'y
48.55 Wh, suficiente para suministrar energia eléctrica a los circuitos de

iluminacién de una casa promedio de la region de Junin.

En el articulo cientifico titulado Disefio de un sistema fotovoltaico aislado
para la generacidbn de energia eléctrica en escuelas rurales de Norte de
Santander, menciona que el objetivo de esta investigacion es el elaborar un
disefio de un sistema fotovoltaico aislado enfocado en las escuelas rurales de
Norte de Santander, esto ya que existen una gran cantidad de escuelas que
carecen de suministro de energia eléctrica, una gran cantidad de paises en vias
de desarrollo cuentan con programas para suministrar de energia eléctrica estos
poblados, pero los altos costos y la poca voluntad politica hace que esto no sea
de motivacion para los servidores publicos, las escuelas situadas en la vereda de

San Miguel del municipio de Sardinata cuentan con servicio de energia eléctrica

4



intermitente, lo que ocasiona que no se puedan utilizar herramientas tecnologicas
para facilitar la ensefianza o no contar con iluminacion, por lo que un sistema
fotovoltaico aislado seria de mucha ayuda en tratar estos puntos en las escuelas
de esta zona rural (Cardozo y Sanchez, 2017).

Se obtuvo resultados alentadores, el implementar un sistema fotovoltaico
aislado de menor inversion para la escuela rural es viable, ya que se cuenta con
buenas condiciones de radiacion solar y los componentes seleccionados tienen
mantenimiento minimo y su duracion estd entre 8 y 10 afios, otorgando

independencia energética a la escuela durante ese tiempo.

La investigacion titulada Disefio de un Sistema Fotovoltaico Aislado de la
Red Eléctrica Orientado al Sector Domeéstico, plantea un disefio para un sistema
fotovoltaico aislado, utilizando un programa matematico como MATLAB vy
programas de simulacién como Simetrix y Simulink, correspondientemente, para
suministrar de energia eléctrica al sector doméstico, la topologia utilizada para
este disefio contempla el uso de cuatro paneles fotovoltaicos para recargar las
baterias y seis paneles adicionales para la alimentacion diurna de la casa
habitacién, se analiza una comparacion de las posibles conexiones de los panes
fotovoltaicos para recargar las baterias para observar los niveles que se pueden
alcanzar, para esto se detallo el consumo eléctrico de todos los aparatos usados

en la casa habitacion (Escalante, 2020).

Esta sera una fuente de gran utilidad por los diferentes programas
utilizados, esto para disefiar un sistema fotovoltaico aislado y tener un mejor

analisis en la etapa de dimensionamiento.

En el articulo cientifico titulado Disefio de iluminacién solar fotovoltaico

para el campo deportivo multipropdsito en la UDFJC Sede Famarena, presenta
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un disefio de un sistema fotovoltaico que cumpla los reglamentos técnicos de
Colombia para iluminacion y alumbrado publico, esto pensado para un escenario
deportivo recreativo y multipropdsito, para esto se utilizé un conjunto de
programas, asi como el DIALux para el disefio de iluminacion en exteriores,
Google Earth para determinar la ubicacion geografica y, NASAPOWER con el
gue se pueden obtener datos acerca de la radiacidbn solar en un punto
determinado, el disefio cuenta con 4 luminarias, cada una de 8 metros de altura
y bombillas led de 300 watts-hora (DC), el proyecto plantea energizar las 4
luminarias con un sistema fotovoltaico aislado de corriente continua de 3600
W/hora (Caicedo, 2020).

Se consiguieron los parametros de disefio adecuados con una bombilla
led de 300 watts/hora, alimentado por corriente directa a 24 V, para el consumo
total de las 4 luminarias se estima un consumo de 19200 watts-dia tomando en
cuenta que funcionara el alumbrado por 12 horas, esto para obtener una

iluminacion media de 88 luxes.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dado el alto costo de la transmision y distribucién de la energia eléctrica
en Guatemala, muchas comunidades en el interior del pais sufren con servicio
eléctrico intermitente o de baja calidad y muchas otras comunidades sin tener

acceso al servicio de energia eléctrica por no ser viable para las empresas.

3.1. Descripcion del problema

La comunidad de la finca San Ricardo en el municipio Patulul en el
departamento de Suchitepéquez, cuenta con un salon comunal donde se lleva a
cabo diferentes eventos importantes para la comunidad, desde festividades hasta
votaciones, eventos que llegan a realizarse con la poca iluminacion proveniente
de velas o la cancelacion de estas por falta de energia eléctrica estable y de

calidad.

La comunidad no cuenta con otra fuente de energia eléctrica ademas de
la proveniente del servicio eléctrico, ocasionando la falta de energia eléctrica
necesaria para alimentar los circuitos de iluminacion, iluminacion necesaria para
realizar las diferentes actividades de la comunidad organizada cuando la energia

eléctrica proveniente del servicio eléctrico no sea.

3.2. Formulacion del problema

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron las siguientes

preguntas.



o Pregunta central

¢ Seréa pre-factible la implementacion de un sistema fotovoltaico aislado
para energizar circuitos de iluminacion en el salén comunal de la finca San

Ricardo en el municipio de Patulul en el departamento de Suchitepéquez?

o Preguntas auxiliares

o ¢,Cual es el conocimiento y aceptacién de un proyecto fotovoltaico
aislado para energizar circuitos de iluminacion en el salon comunal

por parte de los habitantes de la Finca San Ricardo?

o ¢Qué requerimientos técnicos serdn necesarios para la
implementacion de un proyecto fotovoltaico aislado en la finca San

Ricardo?

o ¢, Sera financieramente viable un proyecto fotovoltaico aislado para
energizar circuitos de iluminacion en el salon comunal la finca San

Ricardo?

o ¢ Podra el proyecto fotovoltaico aislado para energizar circuitos de
iluminacién en el salon comunal de la finca San Ricardo tener un
impacto ambiental en el sector?

3.3. Delimitacion del problema

El objetivo de esta investigacidbn se encuentra en disefiar un sistema

fotovoltaico aislado, que suministre energia suficiente para los circuitos de



iluminacién, ademas de tomar en cuenta el cambio a luminarias de bajo consumo,

esto para aprovechar el recurso energético que provee el sol con la irradiacion.

Un sistema fotovoltaico aislado demuestra ser la mejor opcion para
abastecer de energia eléctrica a los circuitos de iluminacién, iluminacién
importante en el salbn comunal de la finca, ya que una gran cantidad de eventos
importantes son ejecutados en el salon comunal, sin mencionar que la comunidad
esta organizada y realizan votaciones para tomar diferentes decisiones en el
salén comunal, eventos que se realizan con la poca luz de la tarde o se cancelan

por el servicio de energia eléctrica intermitente.
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4. JUSTIFICACION

La presente investigacion de protocolo como trabajo de graduacion se rige
bajo los requerimientos de la Maestria de Energia y Ambiente de la Escuela de
Postgrado de la Facultad de Ingeniera de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, bajo las siguientes lineas de investigacion:

Area energética:

. Gestion y uso eficiente de la energia

o Formulacién y evaluacion de proyectos energéticos
o Energias renovables

o Disefio y operacién de proyectos edlicos y solares

Este trabajo de investigacion de un disefio de un sistema fotovoltaico
aislado realiza un estudio de prefactibilidad y presentar un analisis para
posteriormente realizar un estudio de factibilidad y su implementacién, haciendo
evidencia que se encuentra en la linea de investigacion de Formulacion y
evaluacion de proyectos energéticos y la linea de investigacion de Disefio y

operacion de proyectos edlicos y solares.

Esta investigacion al completarse planteara las condiciones para realizar
un estudio de factibilidad y su posible implementacion, al ser un sistema
fotovoltaico aislado permite el generar energia eléctrica limpia y estable, esto sin
depender del proveedor del servicio de energia eléctrica para los circuitos de

iluminacion.

11



El estudio beneficia a los habitantes de la comunidad de la finca San
Ricardo, ya que se planteara si es una solucion a los problemas energéticos del
salon comunal y presentard las bases para su implementacion. De igual forma al
realizar un estudio de un disefio con estas caracteristicas ayudara a dar a
conocer los sistemas fotovoltaicos aislado los cuales pueden implementarse en
una gran variedad de necesidades en la misma finca, necesidades como
implementarse en instalaciones domiciliares, riego, bombas de agua, alarmas,

entre otros.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Realizar un estudio de prefactibilidad de un sistema fotovoltaico aislado
para energizar circuitos de iluminacion en el salén comunal de la finca San

Ricardo en el municipio de Patulul en el departamento de Suchitepéquez.

5.2. Especificos

o Definir un estudio de mercado en la finca San Ricardo para identificar el
conocimiento y la aceptacién de los habitantes en ejecutar un proyecto
fotovoltaico aislado para energizar circuitos de iluminacién en el salén

comunal.

o Establecer un estudio técnico que permita determinar la implementacion
de un proyecto fotovoltaico aislado para energizar circuitos de iluminacién

en el salon comunal por parte de los habitantes de la finca San Ricardo.

o Determinar la viabilidad financiera de un proyecto fotovoltaico aislado para
energizar circuitos de iluminacion en el salon comunal de la finca San

Ricardo.

o Analizar el impacto ambiental se puede tener en la finca San Ricardo al
ejecutar un proyecto fotovoltaico aislado para energizar circuitos de

iluminacién en el salébn comunal.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La presente investigacion ayudara a promover la implementacion de
sistemas fotovoltaicos aislados, esto traera beneficios econémicos y ambientales,
el usar la energia eléctrica proveniente de un sistema fotovoltaico para la
iluminacion del salébn comunal, ayudara a seguridad energética de la comunidad,
ademas que promovera los proyectos fotovoltaicos, esto podria ayudar a las
poblaciones dispersas a contar con energia eléctrica y a las poblaciones con
servicio eléctrico el generar una ganancia después de unos afos, esto dando
beneficios a las familias, ya que el acceso a la energia eléctrica es muy

importante para el desarrollo de un pais y cambiar su calidad de vida.

El estudio de prefactibilidad propondra el utilizar un sistema fotovoltaico
aislado como fuente de alimentacion para los circuitos de iluminacion, esto
planteard las bases para su implementacion trayendo beneficios como la
seguridad de contar con iluminacion en un lugar tan importante en la comunidad,

asi como lo es el salébn comunal.

Actualmente no se cuenta con proyectos fotovoltaicos en la comunidad ni
con algun estudio acerca de la implementacion de un sistema fotovoltaico
aislado, este estudio de prefactibilidad analizar4 las oportunidades que un

proyecto de estos se pueda ejecutar.
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7. MARCO TEORICO

7.1 Energia que proviene del sol

Nuestra fuente de energia principal en nuestro planeta es el sol, nos
provee de luz, calor, viento y muchas mas otras formas de energia, es evidente
gue el ser humano existe gracias a las condiciones proporcionadas por este astro,
ademas de utilizar estas formas de energias para su beneficio, segun Bautista
(2013) menciona que ha brillado en el cielo entre 4,567.9 y 4,570.1 millones de

afos, y se estima que todavia esta a la mitad de su existencia.

Una muy poca parte de la energia proveniente del sol no es aprovechada,
encontrando en el sol una fuente de energia inagotable, esto hace que se realicen
investigaciones para ser mas eficiente la captacion de esta energia y el innovar

con proyectos que utilicen energia proveniente del sol.

7.1.1. Radiaciéon solar

El sol se mantiene en un proceso llamado fusién nuclear, en este proceso
se combina el hidrégeno y el helio, liberando grandes cantidades de energia que
viajan a través del espacio, debido a esta elevada temperatura éste emite energia
en forma de radiacion electromagnética a la cual se le denomina radiacion solar
(Bautista, 2013).

17



Figura 1. Radiacién directay difusa

Superficie

Fuente: Lagos, (2015). Sistema Fotovoltaico para el ahorro de energia eléctrica.

La radiacion solar proviene del sol como se menciona en su nombre, esta
viaja en el vacio del espacio hasta llegar a la tierra, esta radiacion viaja en forma
de onda electromagnética y un porcentaje de esta es reflejada por la atmosfera
gracias a sus gases de efecto de invernadero, el resto de la radiacion solar es
absorbida por el planeta, en sistemas fotovoltaicos se mide la irradiacion en

potencia por superficie.

7.1.2. Radiacion directa

La radiacion directa proviene del sol y esta no tiene desvio por su paso por
la atmosfera, siendo esta la que se aprovecha en los sistemas fotovoltaicos en la

parte de los paneles solares.

7.1.3. Radiacion difusa

La radiacion difusa proviene del sol la cual se desviada por los gases en
la atmosfera haciendo que esta radiacion se difumine, indirectamente llega a los

paneles solares pero su aprovechamiento es menor.
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7.1.4. Irradiaciéon solar

Asi como lo explica Pefiafiel y Silva (2012) la irradiacion solar es la
cantidad de radiacion solar que hay en una superficie, la unidad de medida en el

sistema internacional de la irradiacion es W/m?Z.

71.5. Insolacién solar

Es definida en la investigacion titulada Sistema fotovoltaico para el ahorro
de energia eléctrica en el servicio de alumbrado general de condominios, como
la insolacion corresponde a la cantidad de energia en forma de radiacion solar
que llega a un lugar de la Tierra en un dia correcto (insolacién diurna) o en un
afo (insolacion anual), en otras palabras, es la energia radiante que incide en
una superficie de area conocida en un intervalo de tiempo dado, su unidad es el
Watts — hora por metro cuadrado (Wh/m2), también se expresar en hora punta
solar (HPS), equivalente a la energia recibida durante un tiempo determinado,
por otra parte las condiciones atmosféricas que afectan radicalmente a la
incidencia de la radiacion solar sobre un captador solar, este es, el movimiento
aparente del sol a lo largo del dia y a lo largo del afio, (Lagos, 2015), dado el
parrafo anterior entendemos que la insolacion es la irradiacién por un intervalo

de tiempo.
7.1.6. Radiacion de albedo
La radiacion de albedo proviene del sol la cual es reflejada por el planeta
tierra, esta radiacidon rebota en el planeta y llega indirectamente a los paneles

solares, llega a despreciarse en algunos disefios fotovoltaicos ya que su

aprovechamiento es muy poco.
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7.1.7. Efecto fotoeléctrico

En el libro titulado Fisica universitaria con fisica moderna define el efecto
fotoeléctrico como un fendmeno que da idea de la naturaleza de la luz es el efecto
fotoeléctrico, en el cual un material emite electrones de su superficie cuando esta
se ilumina para escapar de la superficie, el electron debe absorber energia
suficiente de la luz incidente para superar la atraccion de los iones positivos del
material, por lo que se forma una barrera de energia potencial. La luz suministra
el impulso que permite que los electrones escapen de la barrera (Young y
Freedman, 2013).

Gracias a este efecto tenemos hoy en dia muchos dispositivos muy Uutiles,
por ejemplo: las camaras digitales y dispositivos de vision nocturna funcionan

gracias a este efecto.

Figura 2. Efecto fotoeléctrico

Efecto fotoeléctrico: La luz
absorbida por una superficie
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@ @ @ mantienen al electrén
en el material

Fuente: Young y Freedman, (2013). Fisica universitaria con fisica moderna.
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7.1.8. Efecto fotovoltaico

En 1839 Becquerel realizé experimentos y llegé a observar que, a ciertos
materiales, al proporcionarles luz, estos materiales producian corriente eléctrica,
hoy en dia a esto se le es llamado efecto fotovoltaico y es el eje del
funcionamiento de los paneles solares en los sistemas fotovoltaicos (Bautista,
2013).

7.2. Sistemas fotovoltaicos

Cuando se habla de un sistema fotovoltaico, se hace entender en todos
los dispositivos necesarios para la generacion de energia eléctrica proveniente

del sol, componentes que pueden variar segun la necesidad o la aplicacion.

Segun lo menciona Chercca (2014) en la investigacion titulada
Aprovechamiento del recurso edlico y solar en la generacion de energia eléctrica
y la reduccion de emisiones de cozen el poblado rural la gramita de casma, define
sistema solar fotovoltaico como un sistema fotovoltaico es el conjunto de
elementos que son capaces de realizar suministro de electricidad para cubrir las
necesidades planteadas a partir de la energia procedente del sol, el sistema
fotovoltaico esta constituido por un conjunto de componentes basicos: paneles

fotovoltaicos, regulador, baterias eléctricas, inversor y cargas,.
Segun explica Chercca (2014) por el anterior parrafo, se concluye que un

sistema fotovoltaico son todos los dispositivos y componentes necesarios para

generar energia eléctrica con la radiaciéon del sol.
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Los sistemas fotovoltaicos son utilizados para satisfacer las necesidades
de energia eléctrica a viviendas en donde no se cuente con servicio de energia

eléctrica de un proveedor o se cuente con un servicio inestable.

7.21. Paneles solares

Los paneles solares o también llamados modulos fotovoltaicos, utilizan la
radiacion solar proveniente del sol para la generacion de energia eléctrica, efecto
gue definimos anteriormente como efecto fotovoltaico, asi como lo explica Salto
(2018) describe el panel solar monocristalino de esta manera obtenido del silicio
puro fundido embrutecido con boro, se le reconoce por su monocromia azulada

oscura y romboide metélica posee un mayor rendimiento.

Existen tres tipos de paneles, estan los de silicio monocristalino, se
pueden distinguir por su color azul homogéneo, luego estan los paneles de silicio
policristalino, los cuales son menos eficientes que los de silicio monocristalino sin
embargo son mas baratos, y por ultimo los paneles de silicio amorfo, los cuales
son hechos de tal manera que sean flexibles, estos son de eficiencia baja
(Bautista, 2013).
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Figura 3. Tipos de paneles fotovoltaicos

Fuente: Bautista, (2013). Disefio e implementacion de un sistema fotovoltaico y fototérmico para

el desarrollo de practicas en la U.T.P.

Los paneles o modulos fotovoltaicos, también conocidos como paneles
solares o placas solares, estan formados por un conjunto de celdas fotovoltaicas
gue producen electricidad a partir de la luz solar que incide sobre ellas mediante

el efecto fotoeléctrico (Escalante, 2020).
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Figura 4. Diagrama de funcionamiento de una celda fotovoltaica
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Fuente: Escalante, (2020). Disefio e implementacién de un sistema fotovoltaico y fototérmico.
7.2.2. Baterias

Baterias o colectores, son dispositivos que pueden almacenar energia
eléctrica, hay de varios tipos, las baterias utilizadas en los sistemas fotovoltaicos
aislados son de ciclo profundo. Caicedo (2020) recomienda que es necesario no
exponer las baterias a una profundidad de descarga mayor al 30 % con esto

tendremos una duracién en las baterias de hasta 4 afos.
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Figura 5. Baterias de ciclo profundo
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Fuente: Bautista, (2013). Disefio e implementacion de un sistema fotovoltaico y fototérmico para

el desarrollo de practicas en la U.T.P.

Las baterias son el componente principal en un sistema fotovoltaico
aislado, gracias a las baterias podemos guardar energia para esos momentos
donde no haya radiacién solar en lo paneles solares y se necesite energia
eléctrica, denominado también bateria, una bateria guarda en su interior una
cantidad considerablemente pequefia de energia eléctrica, hablando de su
fabricacion, esta es de costo alto si lo comparamos con la capacidad de energia
eléctrica, el tiempo de vida de una bateria es corto, esto si lo comparamos al ciclo
de vida de las demas partes del sistema fotovoltaico aislado y se debe considerar
gue los desechos de que una bateria genera son muy contaminantes, en el
disefio de una instalacién donde sea necesario la implementacion de baterias, se
debe tener en cuenta estos aspectos; es de suma importancia el saber con la
mayor certeza el consumo de energia eléctrica medio diario, otra caracteristica a
saber es el tiempo que soportard el sistema en proveer de energia eléctrica con
la ausencia de generacion eléctrica, por ultimo es importante conocer el

porcentaje minimo de carga de las baterias (Clemente, 2014).
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Por lo que es fundamental contar con los componentes de
almacenamiento de energia eléctrica o baterias, para tener un sistema
fotovoltaico aislado, tomando en cuenta que es necesario el realizar los diferentes
calculos para determinar su cantidad y capacidad, ya que las baterias tienen un

alto coste en el mercado.

Figura6. Bateria cargaday descargada correspondientemente
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Fuente: Escalante, (2020). Disefio e implementacién de un sistema fotovoltaico y fototérmico.

7.2.3. Regulador de carga

Caicedo (2020) recomienda que siempre que se cargan baterias de ciclo
profundo con paneles solares se hace indispensable el uso de un controlador de
carga en el circuito para proteger la bateria, esto se comprende, ya que las
baterias para los sistemas fotovoltaicos encarecen los proyectos, por lo que

cuidar de estos dispositivos es importante para la viabilidad de estos proyectos.
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Figura 7. Controladores de carga

Fuente: Bautista, (2013). Disefio e implementacion de un sistema fotovoltaico y fototérmico para

el desarrollo de practicas en la U.T.P.

7.2.4. La carga

La carga en un circuito eléctrico son los diferentes componentes a los
cuales se les suministrara energia eléctrica, en este caso la carga en el sistema
fotovoltaico aislado seran todas las iluminarias y los componentes de este
sistema fotovoltaico para su funcionamiento, por lo que es muy importante el
saber este dato, ya el dimensionamiento del sistema fotovoltaico aislado se

disefiara a partir de este dato.

7.2.5. Sistema fotovoltaico aislado

Garcia, Sepulveda y Ferreira (2018) definen como instalaciones aisladas
una forma de generar electricidad para un consumo autonomo independiente de
la red eléctrica. Dicho esto, las baterias son cruciales para para este tipo de

instalaciones.

Se entiende del parrafo anterior que toda instalacion aislada quiere decir
gue esta desconectado del servicio eléctrico.
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Segun Clemente (2014) un sistema fotovoltaico aislado o autbnomo es
denominado auto abastecedor, ya que aprovecha la irradiacion solar para
generar la energia eléctrica necesaria en el suministro de una instalacion, la
funcién basica de convertir la radiacion solar en electricidad la realiza el médulo
fotovoltaico, la corriente producida por el médulo fotovoltaico es continua a un
voltaje que generalmente es de 12 V, dependiendo de la configuracion del

sistema puede ser de 24V 0 48 V.

En el articulo titulado Viabilidad técnico-econémica de un sistema
fotovoltaico en una planta de tratamiento de agua, define como instalaciones

aisladas de esta forma:

Las instalaciones fotovoltaicas aisladas son una forma de generar
electricidad para un consumo autonomo independiente de la red eléctrica,
la energia generada captada durante las horas de sol se almacena en
baterias, desde donde se inyecta a la red de consumo, sus aplicaciones
son muy variadas: alumbrado publico, electrificacion de zonas rurales,
alimentacion eléctrica en viviendas situadas en lugares de dificil acceso,

entre otras. (Garcia, Sepulveda, y Ferreira, 2018, p. 49)

Para realizar un sistema fotovoltaico aislado es necesario el estudio
técnico para determinar la capacidad y la cantidad de las baterias a utilizar, ya
que estos sistemas estan desconectados de la red eléctrica, las baterias deben
de suministrar energia eléctrica cuando no haya radiacion solar, ademas de
suministrar energia al sistema mismo, esto porque los componentes de cualquier

sistema fotovoltaico necesitan de energia eléctrica para funcionar.
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7.2.6. Convertidores de potencia

Los convertidores de potencia son dispositivos que convierten una forma
de energia a otra forma de energia, los tipos mas habituales de conversién de
energia eléctrica son: los convertidores CD a CD, los cuales los podemos
encontrar como reductores, elevadores o reductores-elevadores, los
convertidores CA a CD, siendo estos rectificadores o fuentes de alimentacion
conmutadas, los convertidores CD a CA, aplicados como inversores, los
convertidores CA a CA, estos como transformadores/autotransformadores o
conversones CA-CA, y por ultimo los convertidores de tension a corriente y

viceversa (Escalante, 2020).

7.2.7. Energia eléctrica

Clemente (2014) define energia eléctrica orientada en el tema de un
sistema fotovoltaico como el producto del movimiento de la carga eléctrica
electrones) a través de un conductor por la diferencia de potencial que el

generador fotovoltaico ofrece en sus extremos.
7.3. Prefactibilidad
El libro Preparacion y Evaluacién de Proyectos define prefactibilidad como:
La prefactibilidad se profundiza, principalmente en informacion de
fuentes secundarias para definir con cierta aproximacion, las variables
principales relativas al mercado, a las alternativas técnicas de produccién

y a la capacidad financiera de los inversionistas, entre otras, en términos

generales, se estiman las inversiones probables, los costos de operacion
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y los ingresos que demandara y generara el proyecto, proyectandose las

cifras. (Sapag, Spag y Sapag, 2014, p. 8)

Mencionado lo anterior debemos de tener en cuenta que un estudio de
prefactibilidad hace una investigacion, siendo la informacion proveniente de
fuentes secundarias y con aproximacion en la informacion, caso contrario de un
estudio de factibilidad, donde la informacién proviene de fuentes primarias y se
realiza sobre antecedentes precisos.

7.3.1. Estudio de mercado

El estudio de mercado realiza un analisis acerca de la poblacién, en este
caso la poblacién en la finca San Ricardo, se analiza la informacién que tiene la
poblacién con respecto al tema de un proyecto con las caracteristicas planteadas,
tanto el conocimiento acerca del producto, como su posicion al consumir el

producto o servicio.

El libro titulado Inteligencia de Mercados, define un estudio de mercado

como:

Un estudio de mercados se origina ante la necesidad del gerente
por minimizar los riesgos comerciales del bien o servicio que trabaja, o
piensa trabajar, el conocimiento del mercado potencial, los términos de
ventas utilizadas, la posicion competitiva de productos y los de la
competencia, y otros aspectos similares, le permiten elaborar planes que
respalden la operacién comercial en un periodo de tiempo determinado, la
inteligencia o estudio de mercados es un proceso de exploracion de las
variables que indican el comportamiento actual y la tendencia de la oferta,

demanda, precios de un producto a nivel global o en nichos especificos de
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mercado, es un mecanismo de informacién y monitoreo estratégico que
relaciona variables de marketing utilizando para ello diversas
metodologias y herramientas que optimicen la toma de decisiones
gerenciales o en el proyecto planteado. (Benral, 2017, p. 17)

En un estudio de factibilidad debe de analizar como prioridad los temas de
localizacion, el tamafio y el proceso técnico, esto para llevar de mejor forma la

presentacion del producto o servicio, en este caso un proyecto (Nufiez, 1997).
7.3.2. Estudio financiero
El estudio financiero se realiza analizando los datos de inversién y gastos,
esto para realizar un estudio sobre la rentabilidad del proyecto, en otras palabras,
analiza si es viable el proyecto.
Para el analisis financiero se tomara en cuenta lo que conlleva la inversion,
asi como los costos por operacién y mantenimiento a lo largo del tiempo. Esto

con el fin de llevar a cabo la decision de viabilidad del proyecto.

Una matematica financiera que llevara estos conceptos:

o TIR (tasa interna de retorno)
o VAN (valor presente neto)
o B/C (relacién beneficio costo)

El calculo de los conceptos anteriores, determinan si el proyecto es viable
y factible lo que genera seguridad de inversion. Asimismo, durante todo el
proceso de planeacion, control y ejecucion del proyecto, la atenciéon

personalizada debe considerarse qué representa un valor agregado durante la
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etapa de reconocimiento y aceptacion en el mercado adicional a una propuesta

innovadora y creativa.

En esta parte se cuantificaran las inversiones que demandard el proyecto:
capital de trabajo, terrenos, obra fisica, equipos, pérdidas operativas y las fuentes

de recursos que se utilizaran para financiar la operacion.

Se debe tomar estas consideraciones para evaluar la viabilidad en un

estudio financiero:

o Se calcularan los ingresos que generara el proyecto con base en los

precios y demanda definidos en el estudio de mercado.

o Se consolidan los costos de operacion por diferentes rubros, el

establecimiento de los costos fijos y variables y el punto de equilibrio.
o Se analiza el flujo de efectivo, la viabilidad y rentabilidad del proyecto
mediante herramientas de valuacion que consideran el valor del dinero en

el tiempo.

Se realiza la evaluacidon del proyecto considerando la relacion

beneficio/costo de la inversion del proyecto.
7.3.3. Tiempo de recuperacion
El tiempo de recuperacion de inversion de un proyecto por lo general oscila

de 3 a 5 afios, es decir la inversion genera rentabilidad en el corto plazo, siendo

un proyecto atractivo para el inversionista. De acuerdo con el analisis financiero
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del proyecto se determina si un proyecto es viable y factible, lo que da el

cumplimiento a lo proyectado.

7.3.4. Estudio técnico del proyecto

Mencionan Sapag, Spag y Sapag (2014) que un estudio técnico del
proyecto tiene el siguiente objetivo proveer informacién para cuantificar el monto

de las inversiones y de los cosos de operacidn pertinentes a esta area.

El libro Evaluacion financiera de Proyectos acerca del estudio técnico en

un proyecto menciona que:

Con el estudio técnico se pretende verificar la posibilidad técnica de
fabricacion del producto, o produccién del servicio, para lograr los
objetivos del proyecto, la razén de realizar un estudio técnico es conocer
la posibilidad de producir, implementar y vender un proyecto, servicio o
producto, con las caracteristicas que tenga, para lograr esto es importante
saber las tecnologias, procesos, equipos, materias primas y las personas
que participaran en proceso, el estudio técnico debe ir de la mano con el
estudio de mercado, esto es ya que la produccién se realiza para satisfacer
a la poblacién analizada con el estudio de mercado, el estudio técnico es
realizado por expertos en el campo objetivo del proyecto de inversion
(ingenieros, técnicos, arquitectos, y otros) y propone definir alternativas
técnicas que permitan lograr los objetivos del proyecto y se constituye en
una de las etapas de la prefactibilidad que mayor atencién requiere esto
ya que toda la arquitectura financiera del proyecto, que corresponde a la
estimacion de inversiones, costos e ingresos esta montada sobre sus
resultados. (Meza, 2011, p. 12)
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9. METODOLOGIA

Al ser un estudio de prefactibilidad, se utilizaran fuentes de informacion
secundarias con una cierta aproximacion y si lo requiere fuentes primarias mas
precisas, la profundidad del estudio no es tan alta como lo seria un estudio de
factibilidad, donde en ese caso las fuentes de informacion son primarias, la
investigacion presentada es del tipo no experimental, esto es porque las variables
no se manipularan para realizar la investigacion, ademas tendrd un alcance

descriptivo.

9.1. Tipos de estudio de investigacion

El enfoque del estudio es mixto, ya que se analizardn variables
cuantitativas y cualitativas, ya que se mediran variables cuantitativas como la
irradiacion, potencia necesaria del sistema fotovoltaico, ubicacion geografica y
las variables del estudio financiero y de huella de carbono. Por otro lado, se
mediran variables cualitativas como el nivel de conocimiento de la poblacién
acerca de los proyectos solares, nivel de aceptacion en implementar un sistema

fotovoltaico asilado en el salbn comunal.

El alcance es descriptivo, dado que solo se analizara la prefactibilidad de
implementar un proyecto de estas caracteristicas, analizando el
dimensionamiento requerido para satisfacer las necesidades con las
caracteristicas de irradiacion que existe en el sector, estudiar el posible impacto

en la poblacion y su impacto ambiental.
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El disefio adoptado sera no experimental, pues que no se manipularan las

variables, analizando la irradiacion en el sector y necesidades actuales.

El presente estudio de investigacion es de tipo cuantitativa-descriptiva, la
investigacion evaluara la prefactibilidad de un proyecto de energia solar de estas
caracteristicas, sobre todo en la parte financiera y evaluar la viabilidad de este

proyecto en nivel de prefactibilidad

Tabla I. Variables
Variable Definicidn tedrica Definicién operativa
. o Se utilizard el software
Irradiacién Cantidad de radiacion por NASAPOWER y se mide por

metro cuadrado en el sector.

W/m?

Potencia Necesaria

Potencia eléctrica requerida
para hacer funcionar los
circuitos de iluminacion.

Se realizard una auditoria
eléctrica y se medira en W.

Huella de carbono antes
del proyecto

Gases de efecto invernadero
gque se generan directa e
indirectamente en la actualidad.

Se utilizara una calculadora de
huella de carbono y se mide en
Kg.

Huella de carbono
después del proyecto

Posibles gases de efecto
invernadero que se generan
directa e indirectamente al
implementarse el proyecto.

Se utilizara una calculadora de
huella de carbono y se mide en
Kg.

Relacion Beneficio-
Costo (B/C)

Es la comparacién de todos los
beneficios econdémicos y los
costos del proyecto.

Se calculara por afio todos los

beneficios que tendra el
implementar el proyecto vy
todos los gastos de
implementacion y sus

mantenimientos,

9.2.

Para Ila

investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

Fases de investigacion

investigacion se desarrollaron
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9.21. Primera fase (revision bibliogréfica)

Esta fase contara con el trabajo necesario para recopilar toda la
informacion requerida, informacion que sustenta cada uno de los estudios de la
prefactibilidad, asi como los diferentes disefios de proyectos de sistemas

fotovoltaicos.

9.2.2. Segunda fase (recopilacion de datos de campo y

documentacién)

En esta segunda fase, se realizara la recoleccién de datos en el sector, al
realizar el estudio de mercado es necesario conocer las diferentes opiniones de
los habitantes del sector, asi como su organizacion administrativa, para esto es
necesario trabajar con encuestas y con contar con comunicacion con la junta
directiva de la comunidad, ademas de los datos técnicos y ambientales

requeridos para realizar la evaluacion técnica del proyecto.
9.2.3. Tercera fase (evaluaciones y anélisis)
En la tercera fase se realizara las distintas evaluaciones y analisis para
construir el estudio de mercado, técnico, financiero y analisis de impacto

ambiental.

El estudio de mercado identificara con tablas y graficas el nivel de

conocimiento y aceptacion de los habitantes en ejecutar el proyecto.

El estudio técnico se determinara la dimension, ubicacién y procesos

técnicos y logisticos para realizar el proyecto, se realizara el disefio del proyecto
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tomando en cuenta todas las condiciones y necesidades para ejecutar un

proyecto fotovoltaico aislado optimizado.

El estudio financiero identificard y cuantificara las inversiones para
implementar el proyecto, se realizara estudios de la tasa interna de retorno, valor
presente neto y la relacion beneficio costo, estudios importantes para determinar

la prefactibilidad del proyecto.

El analisis de impacto ambiental se realizara con describir las
oportunidades que generaran un proyecto de esta naturaleza y calcular la huella

de carbono que usaria este proyecto comparado al usar una generadora diésel.

9.24. Cuarta fase (analisis e interpretacion de resultados)

Siendo un estudio de prefactibilidad, todos los datos recopilados, la
documentacion encontrada y los estudios realizados para analizar e interpretar

los alcances que tiene un proyecto con estas caracteristicas.

Esto quiere decir que, habiendo realizado el estudio de mercado, el
analisis financiero, la evaluacion técnica, el impacto que tendra el proyecto en la
sociedad y en el medio ambiente, ademas de conocer el alcance administrativo
y legal necesario, contaremos con lo necesario para analizar y determinar la

prefactibilidad del proyecto.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para el analisis de la evaluacion técnica se hara uso de estadistica
descriptiva, utilizando promedios para la determinacion de la radiacion solar

media y con apoyo de graficos y tablas.

Se contara con un paquete de ofimatica para utilizar como herramienta
principal las hojas de célculo, programa que nos brinda una gran cantidad de
funciones, como el realizar tablas, graficos y calculos estadisticos que podran ser

analizados en cada estudio requerido en esta investigacion.

Para realizar los analisis financieros a nivel de prefactibilidad, se utilizara
el programa de ofimatica de hojas de calculo, las herramientas a usar para

identificar, cuantificar y luego analizar en el tema financiero son:

Para el analisis de la evaluacion financiera se haré uso de analisis de costo
beneficio para poder comparar el beneficio de poder realizar el disefio propuesto
para el cumplimiento de los pardmetros de descarga de agua residual. Se utilizara

indicadores financieros como lo son los siguientes:

o VAN (valor presente neto)
o TIR (tasa interna de retorno)
o B/C (relacion beneficio costo)
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11.

Figura 8.

CRONOGRAMA

Cronograma de actividades

Id b lzloda de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin I 2022
rea u|lnlre|n|lu|ln|n
1 » Anteproyecto/Perfil 293 dias sab 15/01/22  mar 28/02/2 I
2 & Pi del problema y 2 dias sib15/01/22  lun 17/01/22 [
preguntas auxiliares
3 » Definicion de titulo, antecedentes y S dias mar 18/01/22  lun 24/01/22 1
normas APA
4 g Matriz de coherencia y objetivos S dias mar 25/01/22  lun 31/01/22
5 g Justificacion 4 dias mar 1/02/22  vie 4/02/22 #
6 g Necesidades a cubrir y esq| de 3 dias lun 7/02/22 mie 8/02/22 }
solucion
7 » Antreproyecto (primera entrega) 3dias mié 9/02/22  vie 11/02/22 [}
8 ) g Plan de accion en base a objetivos 4 dias lun 14/02/22  jue 17/02/22 4
9 #» Propuesta de marco tedrico 2 dias jue 17/02/22  vie 18/02/22 l#
10 - Presentacion final 29 dias lun 21/02/22  jue 31/03/22 -1
1" - Titulo 3 dias lun 21/02/22  mié 23/02/23 1
12 -y Lineas de investigacion 1dia jue 24/02/22  jue 24/02/22 ;
13 L8 Antecedentes 3 dias vie 25/02/22  mar 1/03/22 ul
4 g P i del probl 3 dias mié 2/03/22 vie 4/03/22 ‘l
15 S Justificacion 4 dias lun 7/03/22 jue 10/03/22 i
16 - Objetivos general y especifico 3 dias vie 11/03/22  mar 15/03/2 i
17 -, Necesidades a cubrir y esq de 3dias mié 16/03/22  vie 18/03/22
solucion
18 - Propuesta de marco teorico 3 dias lun 21/03/22  mié 23/03/24 2
19 - Propuesta de indice de contenido 2dias jue 24/03/22  vie 25/03/22 a
20 - Cronograma 2 dias lun 28/03/22  mar 28/03/2 (R
Tares = Resumen inactive I 1 Tareas extemas
Divisidn Viersrn oo Tarea manual [ s i Hio externo <
Hito ® solo duracién : Bl Fecha limite 4
Proyecto: Cronograma Ante prof
Fecha: jue 24/03/22 Resumen [ informe de tesumen manual ee—  Progreso
Resumen del proyecto ¥ 1 Resumen manuasl [r—————{  Progress manual
Tarea inactiva solo el comierzo C
Hito inactivo solo fin a
Pagina 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

En la siguiente tabla se muestran los diferentes recursos necesarios
realizar este disefio de investigacion, algunos de estos recursos son propios del

investigador, por lo que el presupuesto necesario para financiar este proyecto no

es alto.
Tabla Il. Presupuesto propuesto
Recurso Detalle Fuente del Recurso Cuantificacion
Q200 1
Investigador, pago:a
= Encuestador y Q1500
Humano Asesory Propia I
de retribucion al
Encuestador
asesor
Gastos de
= = electricidad, =
Finaciero = Y Propia Q2,500
internet, gasolina
y alimentacion
Licencia de
software
Paquete de roporcionada por 1 Licencia de
Software _q R PEOE i p o
ofimatica Ia Universidad De Sotware
San Carlos De
Guatemala
Acceso a Informacion N La necesaria para
< s s No aplica = 3
informacion publica realizar los estuidos.
Articulos Cuadernos, _
8 B y Propia Qlio0
varios lapiceros y hojas.
: No aplica ya que
Equipo Telefono celulary R
S Propia cuento con este
tecnoldgico Computadora 4
equipo
Acceso a planos Junta Directiva de la -
) _ La necesaria para
Permisos del salon comunal comunidad de San i -
~ = realizar los estuidos.
y a la finca Ricardo
Se considero un
10% del total
Imprevistos necesario para Pr _ Qazo
opia
(10%%) realizar los B
diferentes
estudios
Total Q4,730

Fuente: elaboracion propia.
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Analizando los recursos con lo que se cuentan y los costos necesarios
para adquirir en su totalidad los recursos requeridos para realizar esta

investigacion, se considera que es factible la realizacion de esta investigacion.
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